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RESUMEN 
La presente propuesta tecnológica está enfocada en el diseño de un sistema de obtención de 
datos y la implementación de equipos para el monitoreo y control, cuyo objetivo es obtener 
datos de los índices del consumo de energía eléctrica, con lo cual se tendrá una base de datos 
históricos y por ende visualizar los valores de consumo de energía en las jornadas matutina, 
vespertina y nocturna, en la cámara de transformación, por otro lado, el monitoreo de los índices 
de consumo de energía beneficiará a la universidad y a los estudiantes ya que se podrá visualizar 
los datos obtenidos en cualquier lugar por  medio de una plataforma virtual.  
El sistema de adquisición de datos consta de dos elementos fundamentales como es el medidor 
de potencia PM5110 el cual permite la medición de valores de magnitudes eléctricas como es 
potencia, frecuencia y corriente; por otro lado, la pasarela EGX150 permite el enlace con la red 
ethernet mediante un software de Adquisición de datos y con ello poder mostrar los valores en 
tiempo real.  
Es por esta razón que la implementación del sistema permitirá a los docentes, estudiantes y 
personal autorizado obtener datos de las magnitudes eléctricas para futuros estudios sean estos 
de calidad de energía u otros en la cámara de transformación Nº02 de la Universidad Técnica 
de Cotopaxi campus la Matriz, de la Provincia de Cotopaxi. 
Finalmente se pudo evidenciar los índices de consumo de los laboratorios de la Universidad 
Técnica de Cotopaxi mediante el análisis de las magnitudes eléctricas y con ello los datos 
obtenidos se hizo posteriormente una comparación con otro analizador de redes para determinar 
los armónicos existentes en la red eléctrica y con ello se podrá ser objeto de análisis en distintos 
ámbitos de la Ingeniería Eléctrica. 
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transformation chamber N°02 to evaluate the electrical energy consumption indices in the 
Technical university of Cotopaxi campus Matriz, 2019-2020 period." 
Author: Achote Ganotasig Guido Jose 
          Pumashunta Guisha Cristian Jorge 
 
ABSTRACT 
This technological proposal is focused on the design of a procurement system of data and the 
implementation of equipment for monitoring and control, whose objective is to obtain data on 
the indices of electric power consumption, which will have a historical database and therefore 
to visualize the energy consumption values in the morning, evening and night journeys, in the 
transformation chamber, on the other hand, the monitoring of energy consumption rates benefits 
to the university and to the students as well since it will be possible to visualize the data obtained 
in any place through of a virtual platform.  
The data adquisition system consists of two fundamental elements such as the PM5110 power 
meter which allows measurement of electrical magnitude values such as power, frequency and 
current, on the other hand the EGX150 gateway which allows to link to a server through a web 
browser and an Ethernet network, besides that to be able to register and display the values in 
real time.  
It is for this reason that the implementation of the system will allow teachers, students and 
authorized personnel to obtain real-time data on a website, from the electrical quantities for the 
study of energy quality in the chamber of transformation number two of the Technical 
University of Cotopaxi campus Matriz, of the Cotopaxi Province. 
Finally, it was possible to show the consumption rates of the laboratories of the Technical 
University of Cotopaxi through the analysis of the electrical quantities and with the selected 
data a comparison was made with another network analyzer to determine the harmonics affected 
in the electrical network and with This can be analyzed in different changes in electrical 
engineering. 
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Tipo de Propuesta Tecnológica  
La propuesta tecnológica está enfocada en la construcción de un Sistema de Monitoreo y 
adquisición de datos en un Centro de transformación, además de controlar las variables que 
intervienen en el proceso del proyecto tales como: potencia, voltajes, corrientes, frecuencia; 
tomando en cuenta que la implementación del proyecto es en beneficio para la Universidad 
Técnica de Cotopaxi. 
2. DISEÑO INVESTIGATIVO DE LA PROPUESTA TECNOLÓGICA 
 Título de la Propuesta Tecnológica  
“DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE MONITOREO Y ADQUISICIÓN 
DE DATOS EN LA CÁMARA DE TRANSFORMACIÓN Nº2 PARA EVALUAR LOS 
ÍNDICES DE CONSUMO DE ENERGÍA ELÉCTRICA EN LA UNIVERSIDAD TÉCNICA 
DE COTOPAXI CAMPUS MATRIZ, PERIODO 2019-2020”.  
 Tipo de proyecto/alcance 
a) Multipropósito 
Este trabajo está destinado para el beneficio de la Universidad Técnica de Cotopaxi, el cual 
tiene por propósito mejorar los índices de consumo de energía eléctrica en la cámara de 
transformación, además esta incorpora un sistema de monitoreo y adquisición de datos en 
tiempo real mediante un software y conexión a internet.  
b) Desarrollo 
El desarrollo de este proyecto se basa en el ámbito del diseño de un sistema de monitoreo y 
adquisición de datos en la cámara de transformación, ya que se aplica una serie de variables 
como son: potencias, voltaje, corriente, frecuencia, etc.; para un determinado control de los 
índices de energía eléctrica. 
  Área del Conocimiento 




 Sinopsis de la propuesta 
El presente proyecto tiene como finalidad el diseño e implementación de un sistema de 
monitoreo energético y adquisición de datos en el campus "Matriz"; este sistema permitirá a la 
comunidad de Utecina y en especial a los estudiantes de la carrera de Ingeniería Eléctrica, 
obtener y monitorear los datos de la cámara de transformación con facilidad mediante un Sitio 
Web para poder visualizar la calidad de energía consumida en los laboratorios, además es un 
instrumento para la gestión de energía el cual permitirá a los estudiantes realizar estudios de 
calidad de energía permitiendo el uso racional de recursos energéticos y finalmente se podrá 
observar mediante una plataforma virtual la cual es amigable para los estudiantes y personal 
autorizado de los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi.  
 Objeto de Estudio y Campo de Acción  
 Objeto de Estudio 
La Cámara de Transformación Nº2 para evaluar los Índices de Consumo de energía eléctrica 
en la Universidad Técnica de Cotopaxi. 
 Campo de Acción  
La implementación de un sistema de monitoreo y adquisición de datos para observar las 
mediciones en tiempo real del consumo de energía eléctrica mediante un software virtual. 
  Situación Problémica y Problema 
 Situación Problémica  
En los laboratorios de la Carrera de Ingeniería Eléctrica de la Universidad Técnica de Cotopaxi, 
los estudiantes realizan con gran dificultad prácticas en la cámara de transformación sin poder 
comprobar la visualización de magnitudes en el sistema; por ello el avance tecnológico y la 
implementación de nuevos equipos permite que los estudiantes obtengan un conocimiento 
óptimo para su formación profesional. 
En la actualidad el monitoreo de la energía eléctrica en la cámara de transformación en el 
campus la matriz no lo realizan y por lo cual solo tienen acceso a esta información el personal 




transformación ubicada en un lugar muy distante de los Laboratorios de la Universidad Técnica 
de Cotopaxi. 
 Problema 
La inexistencia de equipos modernos y la falta de un sistema de monitoreo y adquisición de 
datos para la realización de un seguimiento de control y seguridad en la Cámara de 
Transformación Nº02 de los Laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi. 
 Hipótesis o Formulación de Pregunta Científica 
¿Con la implementación del Sistema de Monitoreo en la Cámara de Transformación Nº02, se 
mejorará la realización de estudios de calidad de energía y recursos energéticos en los 
laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi? 
  Objetivos 
 Objetivo General 
Diseñar e Implementar un Sistema de Monitoreo y Adquisición de datos en la Cámara de 
Transformación Nº2 para la evaluación de índices de consumo de energía eléctrica en la 
Universidad Técnica de Cotopaxi Campus Matriz, Periodo 2019-2020. 
 Objetivos Específicos 
 Investigar mediante referencias bibliográficas sobre los diferentes sistemas de 
monitoreo y adquisición de datos para determinar los componentes necesarios que se 
utilizara en la implementación de dicho sistema. 
 Desarrollar el sistema de monitoreo y adquisición de datos en la cámara de 
transformación Nº2, mediante la utilización de un dispositivo de adquisición de datos y 
un medidor de energía para la visualización de cada una de las magnitudes eléctricas y 
el consumo de energía.  
 Evaluar cada uno de los índices de consumo de energía eléctrica en los laboratorios de 
la Universidad Técnica de Cotopaxi. 
 Descripción de las Actividades y Tareas Propuestas con los Objetivos Establecidos 












bibliográficas sobre los 
diferentes sistemas de 
monitoreo y 
adquisición de datos 
para determinar los 
componentes 
necesarios que se 
utilizara en la 
implementación de 
dicho sistema. 
- Recopilar de la 
información referente al 
sistema de monitoreo y 
adquisición de datos en 
la cámara de 
transformación. 
- Describir de cada uno de 
los equipos necesarios 
para la implementación 
del sistema. 
- Conocer de los distintos 
tipos de comunicación 
para la determinación y 
obtención de datos 
acerca del consumo 
energético. 
Diseño de la 
programación y 








Desarrollar el sistema 
de monitoreo y 
adquisición de datos en 
la cámara de 
transformación Nº2, 
mediante la utilización 
de un dispositivo de 
adquisición de datos y 
un medidor de energía 
para la visualización de 
cada una de las 
magnitudes eléctricas y 
el consumo de energía.  
- Implementar de la 
estructura para la 
ubicación de los 
diferentes elementos 
dispositivos. 
- Determinar de las 
características de los 
materiales que se van a 
utilizar.  
- Especificar de cada uno 
de los elementos para la 














 cámara de 
transformación. 
Evaluar cada uno de los 
índices de consumo de 
energía eléctrica en los 
laboratorios de la 
Universidad Técnica de 
Cotopaxi. 
 
- Verificar del 
funcionamiento del 
monitoreo y adquisición 
de datos en la cámara de 
transformación.  
- Desarrollar de un 
manual de 
funcionamiento del 
sistema de adquisición 
de datos. 
- Interpretar de cada uno 




- Acceder al registro de 
datos del consumo de 
energía eléctrica en los 
laboratorios mediante el 
diseño de una interfaz 




los datos de las 
variables 
eléctricas en 




3. MARCO TEÓRICO 
 Antecedentes 
Carlos Armijos menciona que: “Que las cámaras de transformación en general deben ser 
colocadas o instaladas lo más cerca posible a la red primaria del servicio, en la cual deben ser 




de solo personas autorizadas y calificadas para que puedan hacer el mantenimiento preventivo 
al equipo instalado” [1]. 
Según autor del siguiente proyecto menciona que: “La demanda de energía eléctrica en el país, 
ha ido incrementándose constantemente durante las últimas décadas, ya sea por soluciones con 
dispositivos que facilitan las funciones diarias o nuevos elementos que permiten la conexión a 
diferentes medios de información como puede ser en computadoras, se destaca estos consumos 
ya que en el Ecuador, el sector residencial representa el sector con mayor gasto energético” [2]. 
El autor del siguiente proyecto dialoga que: “Los sistemas SCADA en la automatización 
industrial, el prime tipo de SCADA se utilizó en aplicaciones tales como tuberías de gas y 
líquidos, la transmisión y distribución de energía eléctrica se obtiene en los sistemas de 
distribución de agua”, en la cual explica que la estructura funcional del sistema de visualización 
y adquisición de datos está enfocado a la estructura maestro esclavo [3].  
La cámara de transformación prácticamente son lugares donde se maneja alta tensión; es por 
esto que es muy importante su diseño estructural y de seguridad para evitar que exista 
accidentes en estos lugares, donde normalmente solo gente autorizada y capacitada 
técnicamente puede ingresar.  
Según la Gabriela Carrillo dialoga que: “El análisis y obtención de los medidores de estado 
sólido S4 del centro de transformación de la empresa eléctrica de Ambato no se a desarrollado 
con anterioridad tanto en la misma empresa como en la Universidad, en la cual no se cuenta 
con información muy importante sobre el desarrollo me técnicas y métodos para su obtención 
y procesamiento” [4]. 
 Cámara de Transformación 
Una cámara de transformación está compuesta por diversos elementos como es: el 
Transformador, Equipos de Protección instalados en el interior o dentro de una edificación 
creada para dicho fin. La cámara de transformación es el núcleo de un sistema eléctrico, el cual 
debe ser perfectamente diseñado, para de esta manera realizar una correcta distribución de 
energía al sistema. 
A continuación, se especifican cada uno de los dispositivos que conforman la cámara de 
transformación, teniendo muy en cuenta sus detalles técnicos, las cuales deben satisfacer las 




Los elementos principales que intervienen en la Cámara de Transformación son los siguientes:  
a. Transformador  
 Monofásicos  
Un transformador monofásico es aquel que posee una sola fase y un neutro, además este 
transformador es únicamente de 110 voltios. Este transformador es un sistema de consumo de 
energía eléctrica formado por una corriente alterna y son utilizados para iluminación y pequeños 
motores [6]. 
 Trifásicos  
Este transformador trifásico es aquel que tiene tres fases y un neutro. En la cual tiene tres fases 
de 110 voltios que combinado se obtiene 360 voltios [6]. 
b. Elementos de protección  
 Los Pararrayos  
Los pararrayos es un dispositivo de protección contra descargas atmosféricas cuyo objetivo es 
atraer y canalizar al rayo hacia la tierra a través de los conductores y pueden ser colocados en 
diferentes lugares [7]. 
 Seccionadores o Fusible  
Los seccionadores y los fusibles son dispositivos de operación sin carga, que sirve para aislar 
partes de la red. En los sistemas de distribución son los más utilizados como elementos de 
protección y además son de bajo costo. También deben ser suficientemente robustos para 
soportar la corriente máxima en condiciones normales [8]. 
c. En el secundario del transformador intervienen los siguientes elementos 
 Los Interruptores Termo magnéticos  
Actúan por un porcentaje por arriba de la corriente nominal en la cual puede ser por acción 
térmica o por una acción de una sobrecarga de varias veces la corriente nominal por la acción 
magnética [9]. 




Son utilizados especialmente en plantas industriales y redes de distribución. 
d. Los Equipos de medición que se utilizan en la Cámara de Transformación   
 Contadores de energía  
Un contador de energía es un dispositivo que es capaz de medir el consumo de energía eléctrica, 
facilitando la lectura del consumo y otras operaciones a distancia. Además, es un aparto que 
contabiliza la energía en las líneas y redes de corriente alterna, ya puede ser monofásica o 
trifásica. 
 Transformador de corriente  
Un transformador de corriente es aquel encargado de reproducir en un circuito secundario la 
corriente, que pasa por un circuito primario en una proporción definida y prácticamente 
conservando esencialmente la relación de fase. También este tipo de transformador son los más 
utilizados en la industria ya que permite medir o a la ves controlar altas corrientes [10]. 
 Transformador de potencia  
El transformador son aparatos eléctricos estáticos y que no tienen partes móviles, que cambia 
la potencia eléctrica alterna de un nivel de voltaje a otro nivel de voltaje mediante la acción del 
campo magnético.  
Los transformadores de potencia son utilizados en los sistemas eléctricos para transportar 
energía entre circuitos y trabaja con inducción electromagnética, también son escogidos en base 
a su aplicación y su diseño, comúnmente los transformadores más utilizados son para la 
operación step-up (elevación) que son usados principalmente en el generador, y los de 
operación step-down (reducción) son utilizados prácticamente para alimentar a los circuitos de 
distribución y normalmente los transformadores de potencia son más de 500 kVA. 
 Amperímetro  
Es un instrumento que está diseñado para medir y presentar en forma digital la corriente 
eléctrica de cualquier aparato, además el amperímetro puede ser utilizado tanto en corriente 





Un multímetro es un aparato de medida que ofrece la posibilidad de medir distintos aspectos 
eléctricos y también magnitudes del mismo aparato. Las principales mediciones que ofrece son: 
voltímetro, amperímetro y óhmetro. Es utilizado constantemente por técnicos en toda el área de 
electricidad [11].  
 Tipos de Transformadores  
Los transformadores se clasifican por diferentes puntos de vista y son los siguientes: 
 Por el Tipo de Núcleo 
a. Acorazado (Shell): Tiene como particularidad que el núcleo es el que envuelve a las 
bobinas [12]. 
En la figura 1 se puede observar un tipo de transformador acorazado (SHELL). 
 
Figura 1: Transformador acorazado (SHELL), [12]. 
1. Ventajas de este tipo de diseño: 
 Tiene alta resistencia mecánica  
 Tiene baja impedancia 
 Tiene la facilidad de transportar grandes potencias 
 Tiene mejor regulación 
2. Desventajas de este tipo de diseño: 
 Tiene costo inicial 




b. De Columnas: Es donde las bobinas envuelven al núcleo y se utiliza prácticamente en 
baja y mediana potencia donde representa en la figura 2. 
 
Figura 2: Transformador de columnas, [12]. 
Ventajas 
 Tiene menor costo 
 La impedancia es mayor 
Desventajas 
 La resistencia mecánica es menor 
 La regulación es menor 
 Por el Tipo de Enfriamiento 
 OA (Enfriamiento natural) 
Son transformadores sumergibles en aceite con enfriamiento natural, en la cual estos 
transformadores, el aceite circula por convección natural en el interior de un tanque en la que 
tiene paredes lisas o también son corrugadas. Y también son para transformadores de más de 
50 KVA con voltajes superiores a 15KV [13]. 
 OA/FA (Enfriamiento con aire forzado) 
Estos transformadores son sumergibles en líquido aislante, ya puede ser con enfriamiento 




ventiladores para poder aumentar la capacidad de disipación de calor en las superficies de 
enfriamiento [13].  
 AA (Tipo seco, con enfriamiento seco) 
Son transformadores tipo seco con enfriamiento propio, en la cual no contienen aceite ni otros 
líquidos a el enfriamiento, el aire también puede ser un medio aislante que rodea el núcleo y las 
bobinas, además son construidos con capacidades inferiores a 2,000 KVA y un voltajes menores 
de 15 Kv [13]. 
 AFA (Tipo seco, con enfriamiento por aire forzado) 
Estos transformadores son empleados para aumentar la potencia disponible a los tipo AA “seco 
con enfriamiento seco” [13]. 
 Por número de fases 
Para los sistemas de potencia en transformadores monofásicos tiende a desparecer, por su alto 
costo y área de instalación, mientras que los diseños modernos de los transformadores trifásicos 
han obtenido mayor confiabilidad en el mercado. 
 Monofásico 
 Trifásico 
 Por su Aplicación 
 Reductor 
Son transformadores encargados de reducir las magnitudes de voltaje y corriente ya puede ser 
de alta a baja tensión. 
 Elevador 
Son transformadores encargados de elevar las magnitudes de voltaje y corriente ya sea de baja 




 Elementos de Protección  
Los elementos principales para proteger la cámara de transformación son los cables de conexión 
simultáneamente con el transformador.  
Las fallas externas más elementales son: 
 Cortocircuito 
Ocurren cuando existe falta de protecciones en el transformador lo que en consecuencia 
ocasiona un cortocircuito en la que dañan internamente al equipo. 
 Sobrecargas 
Cuando el transformador falla debido a los siguientes aspectos, debido cuando el papel aislante 
de la bobina es quebradizo,  
 Sobre tensiones por fallas atmosféricas 
Se debe tener muy en cuenta al escoger los pararrayos para la protección de los equipos contra 
los sobre voltajes provocados por los rayos, los cuales son las fallas más peligrosas que puede 
causar a los transformadores.  
 Seccionadores Fusibles 
Los seccionadores son dispositivos que permiten la desconexión del transformador de la línea 
de alimentación, con el afán de dar un mantenimiento; como puede ser el cambio de elementos, 
limpieza, medición, etc., en la cámara de transformación [5]. 
3.5.1.1. Para potencias inferiores a 300 kVA 
 Se utilizan seccionadores porta fusibles 
 La operación siempre debe ser hecha en vacío 
 Es muy utilizado por abrir corrientes en corto circuito 
3.5.1.2. Potencias superiores a los 300 kVA 
 Se utilizan seccionadores de potencia tripolares operado  




3.5.1.3. Seccionadores de alta tensión 
Para estos seccionadores se utilizan comúnmente en alta tensión y son los siguientes. 
 Seccionador de cuchilla giratoria  
Estos seccionadores giran horizontalmente al entorno de un eje que suele ser el propio aislador. 
Este tipo de seccionador está constituido por dos aisladores que hacen de soporte de las 
cuchillas y un eje entorno [14]. 
 Seccionador de cuchilla deslizante 
Estos seccionadores se mueven longitudinalmente y poseen tres aisladores de soporte [14]. 
 Pararrayos 
El pararrayo tiene como función en dirigir cualquier descarga eléctrica hacia el suelo evitando 
así que exista peligro que caiga sobre algún objeto o persona. 
Los pararrayos deben cumplir las siguientes características: 
 El pararrayo prácticamente se presenta en alta impedancia con voltajes normales y por 
otro lado las bajas impedancias trabajan en circunstancias de sobretensión.  
 Los pararrayos se encargan de conducir la corriente de descarga o sobretensión hacia el 
suelo sin alterar el funcionamiento de la red [15]. 
En la siguiente figura 3 se representa pararrayos que se utilizaran en la actualidad y es de tipo, 
clase “polimérico, oxido, metálico”. 
 




 Interruptor Termomagnéticos 
Interruptores termomagnéticos son dispositivos que consiente en interrumpir la corriente 
eléctrica de un sistema de manera automática y su utilidad es muy importante para la protección 
de los aparatos e instalaciones eléctricas. 
Los interruptores termo magnéticos deben basarse en las normas ASTM (Norma Americana) y 
cumplir con las siguientes características: 
 Numero de polos: 1, 2 o 3 polos 
 Corriente nominal: De acuerdo al proveedor 
 Tensión nominal: 110 V-240 V 
 Terminales para conductor: 1/0 a 250 MCM 
 Fusibles  
Los fusibles los utilizados como elementos para proteger circuitos, capacitores, 
transformadores y cualquier otro dispositivo de manera segura. 
Para fusibles de baja tensión en los transformadores secundarios tipo convencional son 
importantes ya que sirve como protección contra sobrecargas de las cuales existen dos tipos de 
fusibles basadas en la norma VDE (Norma Alemana): 
3.5.4.1. Tipo NH:  
Son utilizados prácticamente en plantas industriales y redes de distribución y consiste en 
interrumpir la corriente de cortocircuito en un lapso de tiempo para proteger maquinarias y 
líneas eléctricas. 
3.5.4.2. Tipo 3NA: 
Son utilizados para circuitos secundarios subterráneos y protegen contra sobrecorriente que se 
originan con incrementos de temperatura. 
 Pasarela Modbus EGX150 
El EGX150 es un dispositivo que es basado en Ethernet que abastece una interfaz clara entre 
redes Ethernet y dispositivo que pueden ser instalados por el consumidor. Entre los dispositivos 




dispositivos que se comunican mediante protocolos Modbus, JBUS [16]. 
El EGX150 es una pasarela de Ethernet para registrar y observar datos históricos en tiempo real 
y, por otro lado, también recoge información de magnitudes eléctricas de hasta 64 dispositivos 
conectados en serie. 
Una de las principales características es que permite crear páginas personalizadas para poder 
ampliar la información de equipos de medida del sistema eléctrico e incorporar información. 
 
Figura 4: Pasarela modbus EGX150,  [16]. 
  Medidores Electrónicos de Energía  
Un sistema de medición de parámetros eléctricos es capaz de registrar todas las variables 
eléctricas, que en un determinado tiempo proporcionen información para establecer el 
comportamiento de un sistema de potencia. 
El contar con un sistema de medición permanente lleva a los usuarios tarde o temprano a lograr 
mejoras en el sistema eléctrico y a la obtención de ahorros de energía sustentados en una base 
real de comparación [17]. 
Un sistema de medición de consumo de energía eléctrica es un contador el cual permite conocer 
los índices de consumo de las magnitudes eléctricas en una determinada vivienda, empresa 
industrial o empresas de distribución permitiendo al consumidor mejorar la distribución de 
cargas en el día permitiendo ahorros de energía.  
En la actualidad existen diversos medidores electromecánicos y electrónicos. En los cuales los 




la tensión para crear corrientes parasitas las cuales en un disco que bajo la influencia de los 
campos electromagnéticos causando un giro las cuales hacen mover a la aguja de la caratula. 
Los medidores eléctricos son de aproximadamente 600 voltios y las corrientes máximas pueden 
variar hasta 20 amperios. Cuando las tensiones ya las corrientes exceden los límites se 
demandan de transformadores de corriente y de tensión. Se utilizan factores de conversión para 
calcular el consumo en dichos casos [17]. 
Con la variedad de los equipos de medición existentes en la actualidad, el usuario tiene la 
facilidad de obtener un medidor o contador de energía de acorde a la necesidad del mismo para 
mejorar el consumo de su vivienda o industria dado que para los diferentes medidores ya sea 
electromecánicos o electrónicos se necesitan equipos para completar el sistema de monitoreo y 
adquisición de datos. Existe una clasificación de los medidores en los cuales varían por sus 
características. 
 Medidor de Energía PM5110 
El medidor de potencia PowerLogic ™ PM5000 es el ajuste ideal para aplicaciones de 
administración de costos. Proporciona las capacidades de medición necesarias para asignar el 
uso de energía, realizar mediciones de inquilinos y subfacturación, ahorrar energía, optimizar 
la eficiencia y la utilización del equipo, y realizar una evaluación de alto nivel de la calidad de 
la energía de la red eléctrica. 
En una sola unidad de 96 x 96 mm, con una pantalla gráfica, las tres fases, neutral y tierra, 
pueden monitorearse simultáneamente, la pantalla brillante y antideslumbrante presenta 
caracteres grandes y una potente retroiluminación para una fácil lectura incluso en condiciones 
de iluminación extrema y ángulos de visión.  
Menús fáciles de entender, texto en 8 idiomas, iconos y gráficos seleccionables crean un 
ambiente amigable para aprender sobre su red eléctrica y dispositivos de alta precisión con 





Figura 5: Medidor de energía PM 5110, [18]. 
   Mecanismos Indicadores  
3.7.2.1. Instrumentos de magneto permanente y bobina móvil. 
Utilizan una bobina que termina en un par de resortes antagónicos en espiral, a través de los 
cuales circula la corriente a medir, en la cual la bobina está dentro del campo magnético casi 
homogéneo que se produce un imán permanente y se desplaza con un movimiento giratorio. 
3.7.2.2. Instrumentos electrodinámicos 
El instrumento electrodinámico es casi similar al sistema DArsonval (instrumento que se usa 
para detectar y medir la corriente eléctrica) pero en lo cual cambia en la utilización de un imán 
permanente posee una bobina móvil que gira en el campo que la rodea. 
3.7.2.3. Instrumentos de hierro móvil  
Este tipo de instrumento son los más empleados a las frecuencias de la red los cuales operan 
por medio de la corriente en la bobina, la cual rodea dos aletas magnéticas, una fija y otra que 
es movible de modo que aumente el espaciamiento entre ellas. 
 Tipos de Medidores por su Configuración  
 Medidores monofásicos 
Son contadores los cuales están diseñados de forma monofásica de 2 hilos en los cuales un hilo 
es destinado para fase y el otro hilo es destinado para neutro y el cual calcula los parámetros 





Figura 6: Conexión de un medidor de tipo monofásico, [17].  
 Medidores Trifásicos  
Estos medidores hacen referencia a las líneas trifásicas los cuales son diseñados para el cálculo 
del consumo de los parámetros eléctricos en un sistema de distribución trifásica, los cuales 
pueden ser de tres hilos, dos hilos destinados para fase y un hilo para neutro como se muestra 
en la figura 7.  
 
Figura 7: Conexión de un medidor de tipo trifásico,  [17]. 
 
En cambio, el de cuatro hilos; los tres hilos son destinados para fases y un hilo para neutro como 
se muestra en la figura 8.   
 




 Protocolos de Comunicación  
Los protocolos de comunicación para redes de comunicación industrial son un tipo de 
estandarización que cada vez está exigiendo más a nivel empresarial. 
Según el autor específica que “El protocolo de comunicación es un conjunto de regla y 
convenciones que permiten la transferencia el intercambio de datos entre los distintos 
dispositivos que conforman una red. Estos han tenido un proceso de evolución gradual a medida 
que la tecnología ha avanzado y muy especial en lo que se refiere a los microprocesadores” 
[19]. 
Muchas veces se ha escuchado la palabra protocolo, pero no está claro cuál es el protocolo de 
comunicación industrial los cuales son un conjunto de reglas las cuales permiten las 
interferencias e intercambios de datos entre varios dispositivos los cuales forman parte de una 
red. 
Un número importante de empresas en nuestro país presentan las existencias de islas 
automatizadas (células de trabajo sin comunicación entre sí), siendo en estos casos las redes y 
los protocolos de comunicación industrial indispensables para realizar un enlace entre las 
distintas etapas que conforman el proceso, la irrupción de los microprocesadores en la industria 
ha posibilitado su integración. 
A medida que la tecnología va avanzando estos van teniendo un proceso de evolución, las 
comunicaciones a este nivel deben de poseer una característica particular para responder a las 
necesidades de intercomunicación en tiempo real. Los protocolos que se usan en la industria 
provienen de la evolución de los antiguos basado en comunicaciones serie, de la creación de 
nuevos estándares basados en nuevas tecnologías, la evolución de los antiguos protocolos se 
pueden citar Modbus/TCP, profinet, entre otros [20]. 
En la actualidad la utilización de los protocolos de comunicación en los equipos viene formando 
en su mayoría una parte fundamental del sistema eléctrico, ya que gracias a estos se puede 
optimizar el sistema eléctrico u otros sistemas y al contar con la información se puede tomar 




 Clasificación de los Protocolos de Comunicación  
En la actualidad la integración digital de los instrumentos con los sistemas de control queda 
implantada definitivamente como una oportunidad de campo pudiendo aprovechar toda la 
potencialidad de los microprocesadores desde el punto de vista de configuración de los buses 
de campo. 
Uno de las principales funciones del Ethernet/IP es que se utilizan todas sus herramientas y 
tecnologías tradicionales, como son los protocolos de transporte TCP, IP y las tecnologías de 
acceso y señalización de medios que se encuentran dentro de la interfaz Ethernet. 
 
3.8.1.1. Protocolo HART 
El protocolo Hart permite un soporte de hasta 256 variables, los transmisores pueden conectarse 
entre sí a través de un bus y comunicarse con 15 aparatos entre ellos los ordenadores, PLC’s 
entre otros.   
3.8.1.2. Protocolo Modbus RTU 
Es una estructura de mensajería creada por Modicon, este producto se usa para establecer una 
comunicación que enlaza al cliente y servidor en los dispositivos entre los cuales permiten a los 
dispositivos industriales como PLC’s, PC’s, Drivers para motores entre otros; permitiendo el 
control de una red de comunicación de resultados a una PC de supervisión con una unidad 
remota RTU, en sistemas de supervisión de adquisición de datos. 
3.8.1.3. Protocolo PROFINET 
Este protocolo está basado en Ethernet industrial, TCP/IP y algunos estándares de 
comunicación pertenecientes al mundo TI. Entre sus características se destaca que es Ethernet 
en tiempo real, donde los dispositivos que se comunican por el bus de campo acuerdan cooperar 
el procesamiento de solicitudes que se realizan dentro del bus de comunicaciones. 







Este protocolo está asociado a las aplicaciones de automatización la cual está distribuida en 
entornos industriales. 
 Profinet/DCP 
Este protocolo está basado en la capa de enlace, el cual se utiliza para la configuración de 
nombres de los dispositivos y otorgándoles una IP. 
 Profinet/IO 
Este protocolo se utiliza para la intercomunicación en las periferias descentralizadas  
 Profinet/MRP 
Protocolo utilizado para la redundancia de medios. Este protocolo posibilita la restauración de 
las redes en caso de sufrir un fallo cuando la red posee una tipología en anillo.  
 Profinet/MRRT 
Su objetivo es dar soluciones a la redundancia de medios. 
 Profinet/PTCP 
Protocolo de control de precisión de tiempo basado en la capa de enlace, para sincronizar señas 
de reloj/tiempo en varios PLC’s. 
 Profinet/RT 
Permite la transferencia de los datos en tiempo real  
3.8.1.4. Protocolo PROFIBUS  
Es un estándar de red de campo abierto e independiente de proveedores en donde la interfaz 
permite una amplia aplicaciones procesos, fabricación y automatización en tiempo real. 
 Base de Datos 
Una base de datos o banco de datos es un conjunto de datos pertenecientes a un mixto contexto 




En la actualidad existe diversos programas a los cuales los denominan gestores de base datos, 
abrigado SGBD, que permita almacenar y posteriormente acceder a los datos de forma rápida 
y estructurada. Las propiedades de estos SGBD, así como su utilización y administración, se 
estudian dentro del ámbito de la informática [21].  
En la actualidad el contar con una base de datos es importante ya que gracias a ello se puede 
realizar un pronóstico a futuro y un estudio respectivo con los datos históricos en la toma de las 
mejores decisiones. 
 Tipos de bases de datos  
3.9.1.1. Según la variabilidad de los datos almacenados 
 Base de datos estáticas 
Según los autores Ildefonso Grande y Elena Abascal mencionan que si una base de 
taos se compra a un tercero sin acordar la actualización de la información, la base de 
datos es estáticas [22]. 
 
Una base de datos es estática cuando los datos almacenados en la misma solo sirven 
para la lectura en la cual se puede guardar, pero sin modificarlos.   
 
 Base datos dinámicas  
Según los autores Ildefonso Grande y Elena Abascal mencionan que si una empresa 
crea su propia base de datos esta fuente de información es dinámica [22]. 
 
Una base de datos es dinámica cuando a su contenido en la base de datos puede ser 
actualizada o consultada en periodos de tiempo ya que estas bases de datos son las más 
utilizadas en las empresas.   
 
3.9.1.2. Según el contenido 
 Base de datos bibliográficas 
El autor Naresh Malhotra  en su libro especifica que la base de datos bibliográfica se 




mercados, informes técnicos, documentos gubernamentales y similares, en los cuales 
suelen proporcionarse resúmenes o extractos del material citado [23]. 
 Base de datos de texto completo 
Según el autor Naresh Malhotra menciona que una base de datos de texto completo 
contiene el texto completo de los documentos de fuentes secundarias y abarcan la base 
de datos [23]. 
 Directorios 
Las bases de datos directorios son las que proporcionan información acerca de los 
individuos, organizaciones y servicios [23]. 
3.9.1.3. Según el modelo de administración de bases de datos 
 Base de datos jerárquicas  
Según marcela en su artículo menciona que Las bases de datos jerárquicas indican su 
información de una forma jerárquica la cual es parecida a un árbol, en las cuales son 
utilizadas en el caso aplicaciones que manejen un gran volumen de información y datos 
muy compartidos permitiendo crear estructuras estables y de gran rendimiento [24]. 
La base de datos jerárquica es utilizada en las empresas ya que las mismas cuentan con 
un gran tamaño de información y es la más recomendable para la creación de su base 
de datos. 
 Base de datos de red 
Este es un modelo ligeramente distinto del jerárquico ya que permite que un mismo 
nodo tenga varios padres es uno de los beneficios de la base de datos jerárquica [24].  
 Base datos relacional 
En este modelo, el lugar y la información que se almacena los datos no tiene relevancia 
a diferencia de otros modelos, esto tiene la considerable ventaja de que es más fácil de 
entender y utilizar por un usuario esporádico de la base de datos [24]. 
 Base de datos documentales. 
En este último grupo cada registro se corresponde con un documento sea este de 
cualquier tipo ya sea una publicación impresa, un documento audio visual, grafico o 






  Diseño de la Investigación 
Para la presente propuesta tecnológica se utilizó un enfoque de tipo descriptivo, con 
investigación de campo y experimental para el desarrollo de la misma y posterior sustentación, 
existe un sin número de variables a tratar; pero solo se discutirá las tres más importantes, las 
cuales son: Voltaje, Corriente, Potencia. 
 Tabla de Variables  
Tabla 2: Variable Independiente y Dependiente 
Variable Independiente   Variable Dependiente 
Sistema de monitoreo y adquisición de datos 
en la Cámara de Transformación Nº2. 
Índices de Consumo de Energía Eléctrica en 
la Universidad Técnica de Cotopaxi 
 Variables en el Sistema de adquisición de datos para la Cámara de Transformación 
Sistema de 
adquisición de 











Figura 9: Categorías Fundamentales 
  Procedimiento de Campo 
En la elaboración de la propuesta tecnológica se utilizó una investigación de campo para 
conocer antecedentes de funcionamiento de distintos sistemas de adquisición de datos de 
variables relacionadas con la energía eléctrica, las características y procesos para el diseño e 
implementación del sistema en la cámara de transformación Nº02; y así obtener el índice de 




Por otro lado, se investigará cada uno de los equipos a utilizar en la propuesta tecnológica, datos 
de fabricantes y comercializadores, aspectos técnicos importantes tales como: precios, 
protecciones de los equipos y materiales que van a ser incorporados. 
Adicionalmente, el trabajo de investigación realizado utilizó estudios relacionados al ámbito 
comercial, por cuanto se ha establecido varias relaciones de variables de manera simple, tales 
como:  
 Relación existente entre el diseño de elementos y los instrumentos que van a ser 
incorporados en el sistema de adquisición de datos para la cámara de transformación.  
 Relación existente entre costos, beneficios, localización y la evaluación financiera. 
 Procedimiento Experimental 
Según Van Dalen D, en su libro “Estrategia de la investigación experimental”, hace referencia 
que la investigación experimental consiste en la manipulación de una variable experimental no 
comprobada, en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué modo o 
porque causa se produce una situación o acontecimiento en particular [25].  
Mediante este procedimiento se procede a la descripción y pasos para la toma de decisiones en 
la propuesta tecnológica, además se detallará cada uno de los equipos y materiales a utilizar, 
instrumentos de medición y sus características y así estimar cada una de las magnitudes a medir. 
 Métodos de Estudio 
Según Garza Ario en su libro “Manual de técnicas de investigación para estudiantes”, donde 
define a los métodos de estudio como cualquier procedimiento que aplica cierto orden racional 
o cierta pauta sistemática a distintos objetos [26]. 
A continuación, se detalla cada una de ellas: 
 Método Científico   
Según Ruiz Ramón en su artículo “El método científico y sus etapas”, donde dice que el 
método científico es el procedimiento planteado que se sigue en la investigación para descubrir 
las formas de existencia de los procesos objetivos, para generalizar y profundizar los 
conocimientos así adquiridos y llegar a demostrarlos con rigor racional y con ello comprobarlos 




En el desarrollo de la tesis se va aplicar el método científico mediante un conjunto de pasos 
ordenados que se emplean en la obtención de un nuevo conocimiento y así llegar a un resultado 
determinado. 
 Método Deductivo 
Según Gómez Miguel, en su libro “Investigación, escritura y publicación”, menciona que el 
método deductivo va de un razonamiento general a uno particular, del principio a la 
consecuencia; infiere una conclusión a partir de una premisa de un principio o de una ley [28]. 
La propuesta tecnológica plantea que en los laboratorios no existen equipos para la medición 
del consumo de energía, es por ello que se optó por la implementación de un sistema de 
adquisición de datos para tener un registro e índices de las variables a medir, además se nos 
facilitó la evaluación de estudios técnicos, las características técnicas de los equipos a utilizar, 
los precios, la infraestructura donde se va a implementar y recursos humanos, comerciales. 
 Método Cuantitativo  
Según Ñaupas Humberto en su libro “Metodología de la Investigación Cuantitativa-
Cualitativa y Redacción ”, donde habla del enfoque cuantitativo que se caracteriza por utilizar 
métodos y técnicas cuantitativas y por ende tiene que ver con la medición, el uso de magnitudes, 
la observación y medición de las unidades de análisis, por otro lado utiliza la recolección de 
datos y el análisis de los mismos para contestar preguntas de investigación y probar hipótesis 
formuladas previamente [29].  
Mediante el método cuantitativo se usará la recolección de datos para probar la hipótesis, con 
base en la medición numérica y análisis estadístico, para establecer patrones de comportamiento 
y probar teorías. 
En la implementación de la tesis se evaluaría índices de consumo energético, y se pretende 
tabular los datos mediante un registro histórico en tiempo real mediante la web y con ello 




 Técnicas  
 Instrumentos de medición  
Los instrumentos utilizados para la medición de las diferentes magnitudes del Sistema 
adquisición de datos y monitoreo son los siguientes: 
 Analizador de energía PM 5110 – Schneider Electric 
 Transformadores de corriente. 
 Pasarela EGX 150 – Schneider Electric. 
Tabla 3: Variables para el sistema de monitoreo y adquisición de datos. 





Analizador de Energía   
Corriente Amperios (A) Analizador de Energía   
Potencia Vatios (W) Analizador de Energía 
Frecuencia  Hertz (Hz) Analizador de Energía 
 Determinación de los Transformadores de Corriente  
Para determinar los transformadores de corriente necesarios se tuvo en consideración el valor 
de corriente a la salida del transformador Nº02, para lo cual se determinó mediante catálogos 
(Ver Anexo I) los TC’s y por ende para la conexión al medidor de energía PM5110. 
 Diseño del Sistema de Control para la adquisición de datos  
 Procedimiento para el diseño 
Para la obtención y monitoreo de datos en esta propuesta tecnológica se empleó la técnica de 
observación de tipo experimental, la misma que se determina para la recolección de las 




monitoreo de los índices de consumo de energía eléctrica en los laboratorios de la Universidad 
Técnica de Cotopaxi. 
Seguidamente se instalará un tablero de control en donde se alojarán los equipos y materiales 
necesarios para el sistema de adquisición y monitoreo de datos de los laboratorios en la 
Universidad. 
Finalmente se desarrolló una interfaz donde se describe cada uno de los consumos de las 
variables a medir, como son el voltaje, la corriente y las distintas potencias para la 
determinación del consumo energético en la cámara de transformación. 
 Diseño del tablero de control 
El diseño se lo va a realizar mediante un software de dibujo asistido por computadora, el cual 
permite modelar en tres dimensiones cualquier tipo de pieza o elemento que se requiera para la 
construcción del tablero de control del sistema de adquisición de datos y monitoreo. 
 Especificaciones de los equipos para el diseño del sistema de adquisición de datos. 
El módulo consta de tres equipos principales, como son el medidor de energía PM5110, la 
pasarela EGX150 y los transformadores de corriente; también hay que recalcar que dentro de 
las especificaciones del módulo están los protocolos de comunicación TCP/IP y el protocolo 
RS-485. 
El tablero de control tendrá las siguientes medidas: ancho 60 cm, alto 60 cm y espesor de 20 
cm; así mismo constará de un riel DIN, la cual permite alojar los equipos de forma ordenada y 
respetando la norma. 
La pasarela será previamente programada para la obtención de la información del medidor de 
energía PM5110, permitiendo así ser utilizadas para la interpretación y posterior análisis y con 
ello validar la fiabilidad consumo energético de cada una de las variables que conforman el 
sistema de adquisición y monitoreo de la cámara de transformación Nº02 de los laboratorios de 




 Gabinete Metálico 
En el gabinete metálico se va alojar todas las conexiones del sistema de control, así como 
también el analizador de energía y la pasarela EGX150, etc.; este gabinete se lo puede adquirir 
en cualquier local de equipos eléctricos, a un bajo costo. 
En la figura 10 se puede observar el desglose del tablero de control con sus respectivos 
elementos que lo constituyen y que también se puede visualizar los planos en el (Anexo VIII). 
 
Figura 10: Partes del Gabinete de Control. 
En la figura 11 se puede observar el tablero concluido con todos los elementos del sistema de 
adquisición de datos. 
 
Figura 11: Gabinete de Control. 









201 Estructura Gabinete Metálico  
202 Placa Doble Fondo Gabinete 
203 Puerta Gabinete Metálico 
204 Riel DIN 35mm x 7.5mm 
205 Pasarela EGX150  
206 Módulo de Alimentación 110V AC/24V DC 
207 Medidor de energía PM5110 
208 Luces Piloto Verde/Roja 
209 Paro de Emergencia 
210 Tornillos 2x6 mm 
211 Remaches 2x4 mm 
 Requerimientos del Sistema de Control para la Adquisición de datos 
 Requerimientos Generales 
El sistema requiere de un medidor de energía que se detallará a continuación; el cual funcionará 
como el elemento fundamental en el sistema de adquisición de datos, además de esto el medidor 
de energía deberá funcionar con un voltaje de 110V AC. 
Por otro lado, se utiliza transformadores de corriente a la salida del transformador Nº02, para 
la reducción de la corriente que ingresa al medidor de energía, siendo esto de una escala de 
100/5 Amperios; y finalmente se utilizara la pasarela EGX150 que a continuación se detallara 
la misma. 
La información del consumo energético se mostrará a través del programa ION Setup V3.2 de 
Schneider Electric, teniendo así una interfaz de cada una de las variables del proceso. 
4.7.1.1. Puerta de enlace EGX 150 
La puerta de enlace Link150 proporciona conectividad Ethernet rápida y confiable en las 
aplicaciones más exigentes, desde un solo edificio hasta una empresa de múltiples sitios, esta 
puerta de enlace admite medidores, monitores, relés de protección, unidades de disparo, 






Figura 12: Pasarela EGX150, [16]. 
Para el monitoreo del sistema de adquisición de datos en la cámara de Transformación Nº02, 
se empleó diferentes protocolos de comunicación, como son Modbus TCP/IP y el protocolo 
RS-485; cada uno con sus diferentes configuraciones de registros y programación y por 
consecuente, la lectura de los datos de las magnitudes eléctricas es proyectadas en el ordenador. 
4.7.1.2. Medidor de energía PM5110 
Los medidores de potencia de la serie PowerLogic PM5000 son el nuevo punto de referencia 
en medición de precisión asequible, el valor que desea, la precisión que necesita; estos 
Medidores de potencia compactos y asequibles con capacidades de alto costo y administración 
básica de energía móvil. 
 
Figura 13: Medidor de energía PM5110, [18]. 
4.7.1.3. Transformadores de Corriente 
Los transformadores de corriente se utilizan para tomar muestras de corriente de la línea y 
reducirla a un nivel seguro y medible, para las gamas normalizadas de instrumentos, aparatos 
de medida, u otros dispositivos de medida y control.  
Los valores nominales de los transformadores de corriente se definen como relaciones de 




corriente podrían ser 600 / 5, 800 / 5, 1000 / 5. Los valores nominales de los transformadores 
de corriente son de 5 A y 1 A.  
 Función de transferencia del sistema de adquisición de datos 
En los últimos años se ha originado una teoría en los sistemas de control, es por ello que se 
considera a la función de transferencia al comportamiento de un sistema transmisor de datos 
mediante un modelo matemático. 
El concepto de la función de salida de un sistema cualquiera se define como la operación de la 
función de transferencia sobre una función de entrada, como se muestra en la figura 14. 
 
Figura 14: Función de Transferencia. 
Para determinar la función de transferencia se utilizó un software de computo numérico que 
ofrece un entorno de desarrollo integrado con un lenguaje de programación propio. 
A continuación, se especificará y detallará la función antes mencionada y la programación se 
puede observar en el Anexo VI. 
 Diagrama de Bloques del Sistema de Control 
En la siguiente figura 15 se puede observar el diagrama de bloques con su respectiva función 
de transferencia del sistema de adquisición de datos. 
 




 Diagrama de flujo  






  Diseño del Protocolo de Comunicación del Sistema de Adquisición de Datos 
 Conexión de la Puerta de Enlace EGX 150 
Una vez establecido la ubicación de los elementos dentro del tablero de control, se puede definir 
como diseño único de conexiones el que se presenta en la figura 16.  
Este diseño representa la conexión general y la que de mejor manera permite apreciar todas las 
conexiones que se realizarán en la implementación del sistema. 
 
Figura 16: Arquitectura de la propuesta tecnológica, [16]. 
 Protocolo de Comunicación RS-485 
Una de las características principales que diferencia la comunicación RS485 de cualquier otra 
comunicación serie es el formato de los datos intercambiados. Mientras que los dispositivos 
RS232 se conectan por protocolos de texto (ASCII), la mayoría de los dispositivos RS485 
utilizan Modbus. 
Modbus es un protocolo de comunicaciones en serie, que es ampliamente utilizado por los 
dispositivos electrónicos industriales. En Modbus, la conexión se establece entre un maestro 
(host) y esclavos (dispositivos basados en COM). Modbus permite acceder a la configuración 
de los dispositivos y leer los indicadores. 
El intercambio de datos es iniciado por un host. El host puede cambiar su driver RS-485 a modo 




en modo recepción. Para que un esclavo responda al host por la línea de comunicación, el 
'maestro' le envía un comando especial, que le da al dispositivo previsto el derecho de cambiar 
su driver a modo de transmisión durante un cierto tiempo [30]. 
Para la conexión entre el medidor de energía y la pasarela EGX 150, necesariamente se necesita 
del protocolo RS-485 para que se puedan comunicar entre ellos y mediante el cual se puede 
enlazar hasta 64 dispositivos a la vez. 
4.8.2.1. Ventajas de RS-485 
Esta interface tiene muchas ventajas con respecto a RS 232, entre las cuales se mencionan: 
a) Bajo costo 
Los Circuitos Integrados para trasmitir y recibir son baratos y solo requieren una fuente de +5V 
para poder generar una diferencia mínima de 1.5v entre las salidas diferenciales. En contraste 
con RS-232 que en algunos casos requiere de fuentes dobles para alimentar algunos circuitos 
integrados. 
b) Capacidad de interconexión 
RS-485 es una interfase multi-enlace con la capacidad de poder tener múltiples transmisores y 
receptores. Con una alta impedancia receptora, los enlaces con RS-485 pueden llegar a tener a 
lo máximo hasta 256 nodos. 
c) Longitud de Enlace 
En un enlace RS-485 puede tener hasta 4000 pies de longitud, comparado con RS-232 que tiene 
unos límites típicos de 50 a 100 pies. 
d) Rapidez 
La razón de bits puede ser tan alta como 10 Mega bits/ segundo. 
4.8.2.2. Requerimientos de Voltaje 
Las interfaces típicas RS-485 utilizan una fuente de +5 Volts, pero lo niveles lógicos de los 
transmisores y receptores no operan a niveles estándares de +5V o voltajes lógicos CMOS. Para 




está perfectamente balanceada, las salidas estarán desfasadas igualmente a un medio de la 
fuente de Voltaje. 
En el receptor RS-485, la diferencia de voltaje entre las entradas A y B necesita ser 0.2V. si A 
es al menos 0.2V más positiva que B, el receptor ve un 1 lógico y si B es al menos 0.2v más 
positivo que A, el receptor ve un 0 lógico. Si la diferencia entre A y B es menor a 0.2v, el nivel 
lógico es indefinido. Si esto ocurre habría un error en la transmisión y recepción de la 
información.  
La diferencia entre los requerimientos del Transmisor y el Receptor pueden tener un margen de 
ruido de 1.3V. La señal diferencial puede atenuarse o tener picos de largo como de 1.3v, y aun 
así el receptor verá el nivel lógico correcto. El margen de ruido es menor que el de un enlace 
RS-232, no hay que olvidar que RS-485 maneja señales diferenciales y que cancela la mayoría 
del ruido a través de su enlace. 
El total de corriente utilizada por un enlace RS-485 puede variar debido a las impedancias de 
los componentes, incluyendo los Transmisores, Receptores, cables y la terminación de los 
componentes. Una baja impedancia a la salida del Transmisor y una baja impedancia en los 
cables, facilitan los cambios de nivel y asegura que el receptor vea la señal, no importa cuán 
larga sea la línea de transmisión. Una alta impedancia en el receptor decrementa la corriente en 
el enlace e incrementa la vida de las fuentes de voltaje. 
La terminación de los componentes, cuando se utiliza tiene un gran efecto sobre la corriente en 
el enlace. Muchos enlaces con RS-485 tiene una resistencia de 120 ohms a través de las líneas 
A y B en cada extremo de la línea, por lo tanto, cada, enlace tiene dos terminales [31]. 
 Desarrollo del Código de Programación del Sistema de Adquisición de Datos 
A continuación, se desarrolla el código necesario para la pasarela  EGX150 en el software ION 
Setup V3.2 de Schneider Electric. La programación se la puede observar en el Anexo VII. 
 Configuración del Analizador de Energía PM5110 
Para enlazar el medidor de energía a la pasarela EGX150, primero se debe configurar la IP del 





Nota: La programación se la hace manualmente en el medidor de energía. 
Debe modificar los ajustes Ethernet predeterminados antes de conectar la central de medida a 
su red de área local (LAN) usando las páginas web de la central de medida. 
Los ajustes de comunicaciones Ethernet predeterminados son: 
• Dirección IP = 169.254.0.10 
• Máscara de subred = 255.255.0.0 
• Pasarela = 0.0.0.0 
• Nombre de dispositivo = PM53-#xxxxxxxxxx, donde xxxxxxxxxx es el número de 
serie de fábrica de la central de medida (con ceros delante si el número de serie tiene 
menos de 10 caracteres). 
• Método IP = Predeterminado 
 Configuración de las comunicaciones Ethernet mediante la pantalla 
La pantalla de configuración Ethernet le permite asignar una dirección IP única a la central de 
medida de forma que pueda utilizar un software para acceder a sus datos o configurarla desde 
una ubicación remota a través del puerto Ethernet. Antes de configurar los parámetros Ethernet, 
asegúrese de obtener información sobre la dirección IP de la central de medida a través del 
administrador de la red o el departamento de informática. 
1. Vaya a Mant > Config. 
2. Escriba la contraseña de configuración (la contraseña predeterminada es “0000”) y, a 
continuación, pulse OK. 
3. Pulse Com. 
4. Desplace el cursor de modo que quede señalado el parámetro que desea modificar y, 
a continuación, pulse Editar. 
5. Modifique el parámetro según convenga y, a continuación, pulse OK. 
6. Desplace el cursor de modo que quede señalado el siguiente parámetro que desea 
modificar, pulse Editar, haga los cambios y, a continuación, pulse OK. 
7. Pulse la flecha arriba para salir. 





Tabla 5: Configuración de las comunicaciones Ethernet, [8]. 





Controla el protocolo de red de su dispositivo (parámetro 
que utiliza la central de medida para obtener su dirección 
IP). 
Almacenada: Utiliza el valor estático programado en el 
registro de configuración de direcciones IP 
Predeterminada: Utiliza 169.254 como los dos primeros 
valores de la dirección IP y, posteriormente, convierte los 
dos últimos valores hexadecimales de la dirección MAC a 
decimales y los utiliza como los dos últimos valores de la 
dirección IP. Ejemplo: Dirección MAC = 
00:80:67:82:B8:C8 IP predeterminada = 169.254.184.200 
DHCP: Protocolo de configuración dinámica de host 




contacto con el 
administrador 
de la red local 
para obtener los 
valores de los 
parámetros. 
Dirección del protocolo Internet de su dispositivo. 
Subred 
Póngase en 
contacto con el 
administrador 
de la red local 
para obtener los 
valores de los 
parámetros. 
Dirección IP de la subred Ethernet correspondiente a su red 
(máscara de subred). 
Pasarela 
Póngase en 
contacto con el 
administrador 
de la red local 
para obtener los 
valores de los 
parámetros. 





Controla si el servidor web y las páginas web de su 









 Registro de datos 
La central de medida cuenta con un registro de datos y alarmas para determinados valores 
seleccionados. Los registros se almacenan en la memoria no volátil de la central de medida y 
se denominan “registros incorporados”. El registro de datos viene desactivado de fábrica [18]. 
 
Figura 17: Configuración del medidor de Energía PM5110 de Schneider Electric, [18]. 
 Configurar el registro de datos 
Puede seleccionar los elementos que va a registrar en el registro de datos y la frecuencia 
(intervalo de registro) en la que desea actualizar estos valores. Utilice ION Setup para 
configurar el registro de datos. 
1. Inicie ION Setup y abra su central de medida en el modo de pantallas de configuración 
(View > Setup Screens). Consulte la Ayuda de ION Setup para obtener instrucciones. 
2. Haga doble clic en Data Log #1. 
3. Configure la frecuencia de registro y las mediciones/los datos que desea registrar. 
4. Haga clic en Send para guardar los cambios realizados en la central de medida. 
Tabla 6: Configuración del registro de datos en el medidor de energía, [18]. 
Parámetro Valores Descripción 
Estado Enable, Disable 
Configure este parámetro 
para activar o desactivar el 






15 minutos, 30 minutos, 60 
minutos 
Seleccione un valor de 
tiempo para establecer la 
frecuencia de registro. 
Channels 
Los elementos que pueden 
registrarse varían 
dependiendo del tipo de 
central de medida. 
Seleccione un elemento para 
su registro desde la columna 
“Available”, y a 
continuación haga clic en el 
botón de doble flecha 
derecha para desplazar el 
elemento a la columna 
“Selected”. 
Para eliminar un elemento, 
selecciónelo en la columna 
“Selected” y haga clic en el 
botón de doble flecha 
izquierda. 
 Circuito de potencia del sistema de adquisición de datos  
 Conexión del Analizador de Energía  
Para el medidor se utiliza los transformadores de corriente y las líneas principales de voltaje 
para su conexión en el tablero de control. 
A continuación, se puede observar la conexión del medidor de energía PM5110 y también se 
puede observar en el Anexo IV. 
 




5. ANÁLISIS DE RESULTADOS  
 Análisis del Consumo Energético en los Laboratorios  
El análisis de resultados se los determina mediante el medidor de energía PM5110 de Schneider 
Electric, el cual arroja los valores de voltaje y corriente de cada fase, cada una de las potencias 
y finalmente la frecuencia. 
Por otro lado, se puede visualizar los valores de las magnitudes directamente en el medidor 
instalado en la cámara de transformación Nº02, ya que el medidor cuenta con una pantalla de 
visualización. 
 
Figura 19: Resultados de las magnitudes eléctricas 
 Resultados experimentales del sistema de adquisición de datos 
A continuación, se obtuvo los resultados de cada una de las magnitudes eléctricas: 
 Resultados del Voltaje entre Línea-Línea y Neutro 
En la figura 20 se puede observar los valores de los voltajes en tiempo real, esta lectura se la 





Figura 20: Resultados de los Voltajes de Línea-Línea y Neutro. 
A continuación, se observa en la figura 21, la variación del voltaje L-N con respecto a las 
horas del día que está disponible los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi. 
 
Figura 21: Índice de consumo de voltaje L-N. 
En la figura 21 se puede observar la variación del voltaje, siendo el pico más alto de 124,41V 
cuando son las 12h30 pm de la tarde; y el pico más bajo de voltaje es de 118,47V cuando son 
las 10h30 am del día. Los valores en promedio son de 121V, donde existen fluctuaciones y 
caídas mínimas de voltaje en las horas de la tarde. En el (Anexo VIII) se puede observar los 
datos de los valores de voltaje con mayor detalle. 
A continuación, se observa en la figura 22, la variación del voltaje L1 con respecto a las horas 





Figura 22: Índice de consumo de voltaje L1. 
 
En la figura 22 se puede observar la variación del voltaje, siendo el pico más alto de 224,41V 
cuando son las 18h00 pm de la tarde; y el pico más bajo de voltaje es de 218,47V cuando son 
las 16h00 pm de la tarde. Los valores en promedio son de 221V, donde existen fluctuaciones y 
caídas mínimas de voltaje en las horas de la tarde. En el (Anexo VIII) se puede observar los 
datos de los valores de voltaje con mayor detalle. 
A continuación, se observa en la figura 23, la variación del voltaje L2 con respecto a las horas 
del día que está disponible los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi. 
 
 
Figura 23: Índice de consumo de voltaje L2. 
En la figura 23 se puede observar la variación del voltaje, siendo el pico más alto de 224,40V 




las 16h15 pm de la tarde, Los valores en promedio son de 220V, donde existen fluctuaciones y 
caídas mínimas de voltaje en las horas de la tarde. En el (Anexo VIII) se puede observar los 
datos de los valores de voltaje con mayor detalle. 
A continuación, se observa en la figura 24, la variación del voltaje L3 con respecto a las horas 
del día que está disponible los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi. 
 
 
Figura 24: Índice de consumo de voltaje L3. 
 
En la figura 24 se puede observar la variación del voltaje, siendo el pico más alto de 224,40V 
cuando son las 18h00 pm de la tarde; y el pico más bajo de voltaje es de 218,05V cuando son 
las 10h30 am del día. Los valores en promedio son de 222V, donde existen fluctuaciones y 
caídas mínimas de voltaje en las horas de la tarde. En el (Anexo VIII) se puede observar los 
datos de los valores de voltaje con mayor detalle. 
 Resultados de las Corrientes en cada fase  
En la figura 25 se puede observar los valores de las corrientes en tiempo real, esta lectura se la 





Figura 25: Resultados de las Corrientes en cada fase. 
A continuación, se observa en la figura 26 la variación de la corriente I1 con respecto a las horas 
del día que está disponible los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi. 
 
Figura 26: Índice de consumo de Corriente I1. 
En la figura 26 se puede observar la variación del corriente, siendo el pico más alto de 0,0143A 
cuando son las 11h30 am del día; y el pico más bajo de corriente es de 0,012A cuando son las 
21h45 pm de la noche. Los valores en promedio son de 0,0131A, donde existen fluctuaciones 
y caídas mínimas de corriente en las horas de la tarde. En el (Anexo VIII) se puede observar 
los datos de los valores de corriente con mayor detalle. 
A continuación, se observa en la figura 27 la variación de la corriente I2 con respecto a las horas 





Figura 27: Índice de consumo de Corriente I2. 
En la figura 27 se puede observar la variación del corriente, siendo el pico más alto de 0,0143A 
cuando son las 18h15 pm de la tarde; y el pico más bajo de corriente es de 0,012A cuando son 
las 09h00 am del día. Los valores en promedio son de 0,0130A, donde existen fluctuaciones y 
caídas mínimas de corriente en las horas de la tarde. En el (Anexo VIII) se puede observar los 
datos de los valores de corriente con mayor detalle. 
A continuación, se observa en la figura 28 la variación de la corriente I3 con respecto a las horas 
del día que está disponible los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi. 
 
 
Figura 28: Índice de consumo de Corriente I3. 
En la figura 28 se puede observar la variación del corriente, siendo el pico más alto de 0,0143A 




las 15h00 pm de la tarde. Los valores en promedio son de 0,01315A, donde existen 
fluctuaciones y caídas mínimas de corriente en las horas de la tarde. En el (Anexo VIII) se 
puede observar los datos de los valores de corriente con mayor detalle. 
 Resultados de las Potencias (Activa, Reactiva y Aparente) 
En la figura 29 se puede observar los valores de las corrientes en tiempo real, esta lectura se la 
realizo el 15 de Enero del 2020 a las 12h44 pm. 
 
Figura 29: Resultados de las Potencias Activa, Reactiva y Aparente. 
A continuación, se observa en la figura 30 la variación de las Potencias con respecto a las horas 
del día que está disponible los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi. 
 




En la figura 30 se puede observar la variación de las potencias, estos valores pueden variar 
escalonadamente las tres potencias medidas, ya que dependerá del consumo de los laboratorios 
Los valores en promedio son de 0,55kW, 0,41kVar y 0,215Kva, donde existen caídas mínimas 
de las potencias en las horas de la tarde. En el (Anexo VIII) se puede observar los datos de los 
valores de las potencias con mayor detalle. 
 Resultados de la Frecuencia  
En la figura 31 se puede observar los valores de las corrientes en tiempo real, esta lectura se la 
realizo el 15 de Enero del 2020 a las 12h44 pm. 
 
Figura 31: Resultados de la Frecuencia de operación. 
A continuación, se observa en la figura 32 la variación de las Potencias con respecto a las horas 
del día que está disponible los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi. 
 




En la figura 32 se puede observar la variación de la Frecuencia, este valor puede variar 
dependiendo la carga conectada haca la red interconectada. Los valores en promedio son de 60 
Hz, donde existen fluctuaciones y caídas mínimas de frecuencia en las horas de la tarde. En el 
(Anexo VIII) se puede observar los datos de los valores de la frecuencia con mayor detalle. 
 Comparación de los resultados con el analizador FLUKE 1735 
A continuación, se podrá observar los resultados obtenidos con el analizador de redes: 
 Resultados de las magnitudes eléctricas con el analizador FLUKE 1735 
A continuación, en las siguientes figuras se puede observar los valores de tensión y corriente 
medidas con el analizador de redes conectado en la cámara de transformación de los 
laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi. 
 
Figura 33: Curvas con los valores de tensión L1 de los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi 
 





Figura 35: Curvas con los valores de tensión L3 de los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi 
 
 
Figura 36: Curvas con los valores de corriente I1 de los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi 
 
 





 Figura 38: Curvas con los valores de corriente I2 de los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi 
  
 Comparación de los armónicos en la red eléctrica con el medidor PM5110 
El análisis de los armónicos se comparó mediante los analizadores de energía en los laboratorios 
de la Universidad Técnica de Cotopaxi, a continuación, se puede observar en las siguientes 
figuras los valores de los armónicos para su posterior comparación. 
 
     
Figura 39: % de magnitud de la tensión    Figura 40: % de magnitud de la tensión 
en el analizador PM5110.                                                                     en el analizador FLUKE 1735. 
Con los resultados obtenidos con los dos analizadores se pudo visualizar que el valor más alto 
de porcentaje de tensión en los armónicos es 1% en el tercer armónico, el 2% en el quinto 
armónico y se tiene un 3% en el séptimo armónico, por otro lado, los valores con el otro 
analizador son similares en magnitud; los cuales son el 3% en el tercer armónico, el 7% en el 





      
Figura 41: THD de la tensión     Figura 42: THD de la tensión 
en el analizador PM5110.                                      en el analizador FLUKE 1735. 
     
Figura 43: % de magnitud de la corriente    Figura 44: % de magnitud de la corriente 
en el analizador PM5110.                                                          en el analizador FLUKE 1735. 
Con los resultados obtenidos con los dos analizadores se pudo visualizar que el valor más alto 
de porcentaje de corriente en los armónicos es 29% en el tercer armónico, el 16% en el quinto 
armónico y se tiene un 14% en el séptimo armónico, por otro lado, los valores con el otro 
analizador son similares en magnitud; los cuales son el 33% en el tercer armónico, el 21% en 
el quinto armónico y se tiene un 15% en el séptimo armónico.  
6. PRESUPUESTO Y ANÁLISIS DE IMPACTOS 
 Tabla de Presupuesto global del Proyecto por tipo de recurso 
RUBROS 
Tipo de recurso 
TOTAL 
Efectivo En especie 
MATERIALES Y SUMINISTROS. (Gastos 
Directos) 
363,00 - 363,00 
COMPRA DE EQUIPOS PARA USO DIRECTO 
DEL PROYECTO (Gastos Directos) 
1038,88 - 1168,88 
IMPREVISTOS (Gastos Indirectos) 100,00  100,00 




Observaciones: Los tesistas aportaron el gasto total del proyecto.  
En los Anexos se puede apreciar los elementos que van hacer incorporados en el sistema de 
adquisición de datos y monitoreo. 
 
 
 Tabla de Materiales y Suministros (Gastos Directos) 
MATERIALES JUSTIFICACIÓN VALOR 
UNITARIO 
VALOR 
Fuente de Alimentación 24V dc Sistema de Control 30,00 30,00 
Riel DIN Conexiones 1,60 1,60 
4 Transformadores de Corriente Conexiones 50,00 200,00 
Cable RJ-45 Conexiones 1,80 1,80 
Cable RS-485 Conexiones 5,00 5,00 
Gabinete Metálico Estructura 35,00 35,00 
2 Luces Piloto 24V – (ROJA-
VERDE) 
Sistema de Control  1,50 3,00 
4 Breaker para riel DIN 32A Conexiones 5,00 20,00 
4 Fusibles de 10 A Conexiones 0,40 3,20 
4 Porta Fusibles de 10 A Conexiones 1,60 6,40 
Pines de Conexión Conexiones 2,00 2,00 
10 m - Alambre de Cobre # 14 AWG Conexiones 0,50 5,00 
VARIOS - - 50,00 
TOTAL: 363,00 
Observaciones: En los anexos se puede apreciar el costo de los elementos que van hacer 
incorporados en el sistema de adquisición de datos y monitoreo. 
 Tabla de Compra y uso de equipos (Gastos Directos) 
EQUIPO JUSTIFICACIÓN 
Tipo de recurso 
TOTAL 
En efectivo En especie 
Pasarela EGX150 Sistema de Control 580,00 - 580,00 
Medidor de energía 
PM5110 




 Análisis de Impactos 
A continuación, se detalla los impactos necesarios en la presente propuesta tecnológica: 
 Impacto Social 
Cuando se habla de Impacto Social se refiere al ámbito de la sociedad, en otras palabras, el 
impacto social con esta propuesta tecnológica es muy grande, ya que beneficia a una comunidad 
estudiantil para el desarrollo de estudios de calidad de energía y posteriores proyectos a 
ejecutarse. 
 Impacto Tecnológico 
Con esta propuesta Tecnológica se aprovechó el avance de la tecnología referente al área de la 
automatización, mediante la aplicación de equipos fundamentales para la adquisición de datos 
y con ello fortalecer en ámbito del monitoreo y la medición de los índices de consumo 
energético en los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi. 
 Impacto Ambiental 
Este aspecto engloba a todo lo que se refiere a contaminación hacia el ambiente, por otro lado, 
en la cámara de transformación Nº02, no se produce ningún tipo de contaminación ya que en el 
proceso de adquisición de datos se utiliza equipos electrónicos amigables con el ambiente. 
 
7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 Conclusiones 
Con el sistema de adquisición de datos de la cámara de transformación Nº02, se podrá en 
un futuro realizar estudios y proyectos en la materia de calidad de energía y beneficiará a los 
estudiantes de la Carrera de Ingeniería Eléctrica, además las magnitudes eléctricas se las puede 
visualizar en tiempo real y se puedo evidenciar que las caídas de voltaje, corriente, potencias y 
frecuencias son en un porcentaje mínimo, las cuales no afectan a los equipos de los laboratorios 
de la Universidad Técnica de Cotopaxi. 
TOTAL: 1168,88 
Observaciones: En los anexos se puede apreciar el costo de los elementos que van hacer 




Este sistema de monitoreo es accesible a cualquier usuario, debido a que se puede 
configurar mediante el programa ION Setup V3.2, el cual es un software libre y nos proporciona 
herramientas útiles para el desarrollo de un sistema de monitoreo y adquisición de datos entre 
las magnitudes eléctricas como son Voltajes, Corrientes, Potencias y Frecuencia. 
Dentro del análisis de resultados se tuvo la oportunidad de comparar las magnitudes 
eléctricas con el analizador FLUKE 1735, es por ello que se pudo observar la variación 
mediante gráficas y, además se obtuvo el porcentaje de armónicos en la red eléctrica. 
Con los resultados obtenidos con los dos analizadores se pudo evidenciar que el pico más 
alto de porcentaje de tensión en los armónicos es 1% en el tercer armónico, el 2% en el quinto 
armónico y en el séptimo armónico se tiene un 3% y, por otro lado, nos dan casi los mismos 
valores con el otro analizador; los cuales son el 3% en el tercer armónico, el 7% en el quinto 
armónico y en el séptimo armónico se tiene un 6%. 
 Recomendaciones 
Para la correcta manipulación del tablero de control se recomienda utilizar el equipo de 
protección personal ya que se está expuesto a riesgo eléctrico lo cual podía causar algún tipo de 
accidente. 
Es importante tener en cuenta cada una de las configuraciones detalladas en el manual de 
programación y funcionamiento del sistema de monitoreo y adquisición de datos para evitar 
problemas en la transmisión y recepción de la información. 
Es recomendable revisar y modificar el proyecto a futuro para obtener resultados más 
exactos y poder realizar estudios de calidad de energía e índices de consumo considerando las 
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Realizar la puesta en marcha del equipo, basándose en la conexión de encendido para así 
visualizar el funcionamiento de todos los elementos que interactúan en el sistema.  
 
2 INTRODUCCIÓN 
En el presente manual se podrá comprender los diferentes pasos para el correcto 
funcionamiento y puesta en marcha del sistema de adquisición de datos y monitoreo. 
Con la ayuda de una pasarela EGX150 y el respectivo conjunto de elementos, se dará una 
explicación de cómo se procede a dar funcionamiento al mismo. 
 
 
3 PASOS PARA LA PUESTA EN MARCHA DEL TABLERO DE CONTROL 
 
       1) Cerciorarse que la luz piloto verde este encendida, caso contrario observar la posición 
de los breakers. 
 
 
       2) Ver si los Breakers están en posición de encendido  
 




       3) Visualizar que el medidor de energía se encienda completamente. 
 
       4) Visualizar que la Pasarela EGX150 se encienda completamente. 
 





- En el presente manual se podrá comprender los diferentes procedimientos que se 
deberá realizar dentro del funcionamiento del sistema de monitoreo y adquisición de 
datos. 
- El tablero de control funciona automáticamente, lo único que se debe realizar es 
visualizar las magnitudes eléctricas en el ordenador. 
- El usuario puede detener en cualquier momento el funcionamiento del tablero de 
control. 
- Tener precaución al momento de encender el medidor de energía, ya que se está 



























ANEXO V Fotografías de la construcción del tablero de control 1-3 
 





















                       
 
                       
 










ANEXO VI Programación de la función de transferencia del sistema de 










Una vez importado los datos, se nos desplegara una nueva ventana donde aparecerán los 
datos de voltaje en filas y columnas. 
 










Paso siguiente mandamos a llamar al comando IDENT en el command window, y se 








Despues seleccionamos en la ventana system identification la opción Time domian data y se 











Una vez importado los datos nos aparecerá una curva, la cual será el objeto de estudio para 











Luego seleccionamos el número de polos y zeros para la función de transferencia, en nuestro 




Después de eso nos indicará el porcentaje de confiabilidad del sistema, en caso de que el 
porcentaje sea menor al 80% se tendrá que seleccionar distintos números de polos y zeros 







Después damos doble click en la curva de más alto porcentaje y se abrirá una nueva ventana 
indicándonos la función de transferencia de los datos de voltaje. 
 
Finalmente realizamos en el SIMULINK el esquema con los diagramas de bloques para 
observar el comportamiento de la curva y el tiempo de respuesta del sistema ante cualquier 
perturbación. 
 
En el siguiente diagrama se podrá observar la curva de comportamiento del sistema sin la 







Como se puede observar la curva tiende a un tiempo de respuesta muy largo y el sistema se 
desestabiliza, por ende, se implementará un control PID para el corregimiento del tiempo y 




A continuación, se observa la implementación del control PID y su posterior simulación para 






























Figura 45: Programación  de la puerta de enlace EGX150 de Schneider Electric, [16]. 
 
1) Una vez ingresado al programa debemos configurar el dispositivo para poder realizar el 
proyecto de comunicación y adquisición de datos. 
 
Figura 46: Programación de la puerta de enlace EGX150 de Schneider Electric (Lista de 
Dispositivos), [16]. 





Figura 47: Programación de la puerta de enlace EGX150 de Schneider Electric (Configuración IP), 
[16]. 
3) Después debemos configurar la comunicación con los dispositivos esclavos en serie, 
mediante el protocolo RS-485.  
 
Figura 48: Programación de la puerta de enlace EGX150 de Schneider Electric (Configuración 
protocolo), [16]. 






Figura 49: Programación de la puerta de enlace EGX150 de Schneider Electric (Control de 
Servicios Avanzados), [16]. 
 
5) Después damos click en la pestaña de Diagnósticos para poder visualizar las estadísticas 
de comunicación de la puerta de enlace con los dispositivos conectados mediante protocolo 
RS-485. (Medidor PM5110). 
 
 
Figura 50: Programación de la puerta de enlace EGX150 de Schneider Electric (Estadísticas), [16]. 
 
 
6) Finalmente procedemos a verificar si es que hay comunicación entre ambos dispositivos, 





Figura 51: Programación de la puerta de enlace EGX150 de Schneider Electric (Lectura de 
registros), [16]. 
 
MONITOREO DE LOS PARÁMETROS ELECTRICOS 
7) Para el monitoreo de los datos abrimos el programa ION Setup V3.2 de Schneider Electric, 





8) Después procedemos a la visualización del panel principal del programa ION Setup V3.2 





9) Después procedemos a abrir el proyecto en panel principal del programa ION Setup V3.2 
de Schneider Electric, donde nos indica la configuración de la pasarela EGX150. 
 
 
10) Después damos click en comprobación del dispositivo, donde debemos configurar el 











12) Después damos click en VIEW para seleccionar la opción Data Screens y seleccionar la 

















14) Finalmente se desplegará la ventana con los datos en tiempo real del medidor de energía. 
 
  
 
 
 
 
